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短寿命RI供給プラットフォーム

 日本アイソトープ協会などから購入できない短寿命RIの供給

 世界最高レベルの加速器施設の連合体による速やかで安定な供給

 幅広い分野の基礎研究の推進を支援

 国際共同利用・共同研究拠点である阪大RCNPに窓口を一元化、利
便性を格段に改善し、利用者を拡大

 アンケート調査では、殆どのユーザーが自身の研究のために本PFに
よる支援が必須と回答（５段階評価で4以上が87%）

研究用RIの年間を通じた安定な供給とその安全な取り扱いのた
めの技術的な支援を行う.

大阪大学
核物理研究センター

東北大学
・サイクロトロン・ラジオ
アイソトープセンター
・電子光理学研究センター

理化学研究所
仁科加速器科学研究

センター

量子科学技術研究開発機構
・量子医学研究所
・高崎量子応用研究所
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短寿命RI供給PFにおける各施設の役割

支援内容
阪大・
RCNP

理研・
RIBF

東北大・
CYRIC

東北大・
ELPH

量研・
量医研

量研・
高崎研

ポジトロン放出核種
の供給

○ ○ ◎ ○ ◎ ◎

シングルフォトン核
種の供給

◎ ○ ― ◎ ○ ○

ベータ線放出核種の
供給

○ ○ ○ ○ ○ ○

アルファ線放出核種
の供給 ◎ ◎ ○ ― ◎ ◎

中性子過剰放射性核
種の供給

― ― ― ◎ ― ―

重元素放射性核種の
供給

― ◎ ― ― ― ―

RI技術支援人材育成
― ― ◎ ◎ ―

―

◎ アスタチン−２１１の供給
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短寿命RI供給PFによる支援課題数
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継続課題 新規課題

支援課題数は右肩上がりだが、新規課題の割合が減っている．

支援分野は、医学、化学、薬学、物理学、環境、工学、農学と幅
広いが５割強が医学と化学である．
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支援課題の内訳（2016~2021年度）

非科研費課題に対しても無償で短寿命RIを
提供し、技術的な支援も行なっている．

��科研費課題

非科研費

本プラットフォームが支援

国際共共
拠点枠と
して支援

審査は共通

��新学術(計画)

新学術(公募)
基盤(S)

基盤(A) 基盤(B)

基盤(C)

挑戦

若手

奨励

国際

基盤(C)の割合が一番大きいが
基盤(A)以上のハイエンドの種目
の割合も大きい．
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核種別半期毎供給回数

本PFで供給されるRIの種類については満足度は高くない（評価４以上が57%）
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核種別半期毎供給希望回数
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アスタチン-211の需要の伸びが顕著

全RIでR4年度の供給希望回数は285回、

うちアスタチンは200回
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短寿命RI供給PFにおけるQSTの支援状況
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■ At-211

● 2019 – 2020FYでは，緊急事態宣言による出勤停止等の措置があったため，全体的に活動が低下
● 2021FY下期に加速器火災が発生（11/26）。以降，現在も機能停止。

RIPFへの供給のみならず，自施設利用に対するRI製造も停止中。早急な回復が強く望まれる。

QST量医研（放医研）の支援状況
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供給の危機！

 2019年度から短寿命RI供給プラット
ホームの支援機関として参画し、
At-211の供給を担当

 2022年度は、QST量医研でのRI供
給ができなくなり、前年度比2.5倍で
供給

 電力料金の高騰とサイクロトロン加
速器運転費の削減で、2023年度の
供給が危機

 QST高崎のAt-211供給能力を回復
するためには、国や民間からの支
援が必要

 アルファフュージョン社がQST高崎
との共同研究を準備中

2.5倍

QST高崎の支援状況
10



理研RIBFでの大強度ビーム用標的システムの開発

15o

Be vacuum 
window (20 μm)

Cooling He (30 L/min)

29-MeV α beam
(40 μA)

209Bi target (M.P. 271.5oC)
(~75 mg/cm2)

Cooling water
(4 L/min, 5oC)

Beam energy monitor

(TOF detector)

→ 29 (±1%) MeV

Beam wobbler
(2 Hz, φ3 mm)

40 μA×1 h → 1.3 GBq of 211At (EOB)

Al 

plate 
(1 mm)

H. Haba, Drug Deliv. Syst. 35, 114 (2020)
(in Japanese).

大規模211At製造装置
特願2021-190640

RI製造ビームライン

SRILAC
(2020.1~)

・2024年度：200 μAで211At製造予定

・最終目標：500 μA（世界最大強度）

 2022年1月、理研AVFサイ

クロトロンのバックアップの
ため、理研リングサイクロト
ロンによる211At製造を開始

 2020年1月、理研超伝導
線形加速器が完成．RI製
造ビームラインを建設中

金属技研（株）との共同開発

11
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[211At]NaAtの医師主導治験

 内容：第Ⅰ相試験（First in Human）を2021年
11月に開始

 対象：標準的治療にて治療効果が得られない、
あるいは標準的治療の実施・継続が困難であ
る分化型甲状腺がん（乳頭がん、濾胞がん）の
患者

 目的：アスタチン化ナトリウム注射液
([211At]NaAt)を静脈内単回投与し、安全性、薬
物動態、体内分布、吸収線量、有効性を評価し
、PhaseⅡ試験以降における推奨用量を決定

 RI供給：211Atは理研・仁科加速器科学研究セ
ンターから供給（アップグレード後のAVFサイク
ロトロン再稼働後は、核物理研究センターから
も供給）

2022年より治験薬の投与を開始し、順調に推移
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核物理研究センター・サイクロトロン施設
13

Grand Raiden
(精密核物理)
国際共同研究

リングサイクロトロン
世界最高性能

MuSIC
（連続ミューオンビーム）

異分野融合

白色中性子照射場
産学共創

AVFサイクロトロン

短半減期RI生成
医理核連携

東

西



［これまでの経緯と今後の展開］

2019年度 建屋・設備の補修・増強

2020年度 AVFサイクロトロンの据付工事

2021年度 AVFサイクロトロンの機器調整

2022年度 ビーム加速開始，At-211製造

2023年度 共同利用・共同研究実験

AVFサイクロトロンの更新と施設利用の再開

At-211等の短寿命RIの大量製造
・アルファ線核医学治療開発への供給
・短寿命RI供給プラットフォームの推進

超高精密原子核物理実験
・超高品質ビーム増強による超高分解能
実験やハイパー変形核実験の高効率化

異分野融合・産学共創
・学際的なミューオン科学の推進
・半導体ソフトエラー評価試験の効率化

リングサイクロトロン

入
射

高強度化
高品質化

★AVFサイクロトロンのアップグレード工事が完了し，ビーム供給を開始

AVFサイクロトロン

複合利用

10倍以上の
ビーム強度
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AVFサイクロトロンのコミッショニング
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アルファ線核医学治療社会実装拠点

地階平面図
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核物理研究センター敷地内に加速器設置のためのインフラ
とホットラボを有する施設を整備

企業による211At製造専用の加速器の設置

複数大学での非臨床研究と医師主導治験の実施

令和７年度に211Atの大量安定供給を開始

令和3年度「産学連携推進事業費補助金(地域の中核大学の産学融合拠点の整備)」
(Jイノベ プラットフォーム型)に採択（経産省補助金事業）
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アルファ線核医学治療社会実装拠点の建設状況
17
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Dedicated Accelerator for 211At production

Cyclotron system

200uA He2+ beam will be installed

at CANMT in mid-2026.

At-211 delivery facility

At-211 Delivery will begin

in early 2027.

RPs Production

At-211 RPs production system

will be released by 2027.

Sumitomo launched these initiatives in Japan.

Technological advances will soon be available worldwide!!!

Sumitomo’s commitments:

1. Never let R&D slow down because of insufficient supply of At-211 

2. Support implementation of therapeutic radiopharmaceuticals (RPs).
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© UAB. All Rights Reserved.

3.5 h Proximity from 211At Production Sites in US

http://ecpmlangues.u-strasbg.fr/civilization/geography/US-census-maps-demographics.html (accessed 4/19/22)

Jonathan D. Burns

Department of Chemistry, University of Alabama at Birmingham

Nuclear Science Symposium

International Union of Pure and Applied Physics (IUPAP), 

June 15, 2022, Washington, DC
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日本におけるアスタチン供給網整備

 At-211の需要の急騰

 電気代高騰による各施設の自己充当費の増大

 苛烈な国際競争の中での候補薬剤開発

 国際標準化への対応

 人手不足の解消：非密封RIの安全取り扱い技術（特に放射化学分
離技術）を有する人材の育成が急務

 アスタチン製造能力を有する加速器施設との連携

 企業との連携推進による民間資金の導入・国からの戦略的な支援

 産学連携による大規模アスタチン製造拠点網の整備

 国際ネットワーク（WAC）への積極的な参画・関与

 大学のRI利用施設との連携強化
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将来のアスタチン供給網

核医学治療普及のためのAt-211供給
企業中心：日本モデルの確立→世界へ

基礎研究のためのAt-211供給
アカデミア中心：短寿命RI供給プラットフォーム、福島県立医大211At供給ネットワーク

臨床研究のためのAt-211供給
産学官連携：アルファ線核医学治療社会実装拠点、F-REI

イノベーション
創出

シーズ開拓

人類への貢献

2016〜

2025〜

2030年代



短寿命RI利用シンポジウム

 令和5年8月2日〜3日

 主催：大阪大学放射線科学基盤機構、
福島県立医科大学、短寿命RI供給プ
ラットフォーム

 アスタチンの供給と医療応用が中心的
なテーマ

 パネルディスカッションで今後の課題や
展望についても議論する。

 対面＋オンラインのハイブリッド開催
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